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más  potentes  y  capaces  de  realizar  tareas  que  hace  unos  años  nadie  podría  haber 
imaginado. Muchos de nosotros  llevamos encima un dispositivo  capaz de  conectarse a  la 









inalámbrica,  planes  de  acceso  a  datos,  GPS,  ampliación  y  conectividad  de  hardware, 
pantallas táctiles, etc. Los Sistemas Operativos (SO en adelante) y las aplicaciones se crean 
para  aprovechar  estas  nuevas  prestaciones,  al  tiempo que  los  consumidores  controlan  lo 
que  pueden  hacer  sus  dispositivos,  lo  que  establece  una  conexión  fluida  entre 
programadores  y  consumidores.  Estos  últimos  consiguen  el  software  que  desean  y  los 
programadores acceden a un mercado potencialmente ilimitado para sus productos. 
 







El  nuevo  sistema  operativo  para  dispositivos  móviles  de  Google,  Android,  centra  el 
desarrollo de este proyecto final de carrera. Para poder dirigir con mayor éxito los esfuerzos 
por conocer y comprender las características de este nuevo sistema, es necesario fijar unos 






‐ Comparativa  de  las  diferentes  plataformas móviles  del mercado.  Para  poder 







‐ Justificación  de  elección  de  la  plataforma  Android.  Citar  las  razones  que  nos 
han llevado a seleccionar esta plataforma para nuestro proyecto.  
 













‐ Adquirir  conocimientos  básicos  del  lenguaje  de  programación  para  Android. 
Dado  que  no  hemos  estudiado  el  lenguaje  de  programación  para  Android 
(JavaTM)  en  la  escuela,  será  necesaria  una  previa  preparación  sobre  este 
lenguaje. 
 
‐ Diseño  de  primeras  aplicaciones  a  nivel  de  aprendizaje.  Todo  aprendizaje 
comienza por una serie de pruebas, en el  caso de  la programación,  crearemos 
algunas  aplicaciones  básicas  (HelloWorld,  programas  de  manipulación  de 
ventanas, etc.) 
 





 Primera  versión.  En  una  primera  versión,  intentaremos  mostrar  y 
manipular los datos obtenidos por el GPS interno del dispositivo. 








‐ Versión  Beta  de  la  Aplicación  “WiGo”.  Primera  versión  con  todas  las 
funcionalidades finales. 
 
‐ Depuración  de  la  versión  Beta,  y  registro  de  la  aplicación  final  en  Android 













Actualmente,  dada  la  multitud  de  dispositivos  móviles  que  existen  en  el  mercado  y  la 












Acelerómetro,  GPS,  teclado  QWERTY  y  diversas  aplicaciones  de  usuario  como  navegador 
web,  cliente  de  correo,  aplicaciones  ofimáticas,  reproductores  de  vídeo  y  audio,  etc. 
Incluyendo la posibilidad de descargar e instalar nuevas aplicaciones. 
 
No  debemos  olvidar  que  a  pesar  de  estas  importantes  mejoras  con  respecto  a  sus 
predecesores  móviles,  el  reducido  tamaño  de  los  SmartPhones  conlleva  inevitablemente 
limitaciones de hardware que  los mantienen claramente diferenciados de  los ordenadores 












Al  igual  que  existen multitud  de  fabricantes  de  dispositivos,  existen  también multitud  de 



















Los  desarrolladores  que  obtienen  la  licencia  correspondiente  para  trabajar  con  Symbian 
implementan  sus  propias  interfaces  de  usuario  y  conjuntos  de  aplicaciones  según  las 
necesidades de sus propios dispositivos. 











con privilegios  de  usuario,  de  forma que  los  procesos  en  ejecución  y  sus  prioridades  son 
manejados por este. Cada una de las aplicaciones corre en su propio proceso y tiene acceso 
únicamente a una exclusiva zona de memoria. 




que  Nokia,  uno  de  los  fabricantes  más  importantes  del  mundo,  ha  hecho  de 
symbian  y  de  su  versión  S60  el  núcleo  de  casi  todos  los  modelos  de 














La  Edición  UIQ  se  encuentra  muy  influenciada  por  Palm  OS.  Implementa  una 
especie  de  multitarea  virtual,  dando  al  usuario  la  falsa  sensación  de  poder 
realizar varias acciones simultaneas. 
 
Desarrollar  aplicaciones  para  Symbian  es  relativamente  sencillo,  porque  permite  utilizar 
lenguajes  habituales  como  Java,  C++,  Visual  Basic  o  Perl,  entre  otros,  para  desarrollar 
















A  principios  de  la  década  de  los  90,  cuando  comenzaron  a  aparecer  los  primeros 
dispositivos móviles, Microsoft  tomó  la  decisión  de  crear  un  sistema  operativo  capaz  de 




El  objetivo  principal  que  buscaba  Microsoft  era  que  el  nuevo  sistema  fuera  lo 





‐ Es  un  sistema modular,  lo  que permite  que  cada  fabricante  pueda  seleccionar 
aquellas partes que le benefician más a su dispositivo. 






Un  aspecto  distintivo  de Windows  CE  con  respecto  a  otros  productos  desarrollados  por 
Microsoft  es  que  un  elevado  número  de  sus  componentes  se  ofrece  a  los  fabricantes  y 











‐ OEM  Layer:  Es  la  capa  situada  entre  el  hardware  del  dispositivo  y  l  kernel. 
Permite a  los  fabricantes desarrollar sus propios drivers y  funciones de control 
de los elementos de hardware. 
‐ Operating System Layer: incluye el kernel como elemento principal y el conjunto 














‐ Windows Mobile  2003  Pocket  PC  Phone  Edition,  diseñado  para  los  Pocket  PC 
con características móviles (HTC Himalaya…). 
‐ Windows Mobile  2003  SmartPhone  Edition,  plataforma  similar  a  la  Pocket  PC 
Edition  substancialmente diferente,  ya que está  limitada por  las  características 






































































‐ Cambio completo de  la  interfaz de usuario, para poder adaptarse a  los nuevos 
dispositivos táctiles de forma que se pueda utilizar fácilmente con el dedo. 
‐ Windows  Marketplace:  Acceso  a  la  tienda  de  aplicaciones  de  Microsoft  que 
contiene un gran número de aplicaciones 
‐ Internet Explorer Mobile 6. 








que  han  dado  un  buen  resultado.  Todo  se  encuentra  administrado  en  un  sistema  de 
















El  lanzamiento de  iOS  tuvo  lugar el 29  Junio de 2007.  Sistema Operativo para dispositivos 





























































de  hardware.  Incluye  un  SO  basado  en  Linux,  una  completa  interfaz  de  usuario, 
aplicaciones,  bibliotecas  de  código,  estructuras  para  aplicaciones,  compatibilidad 
multimedia y mucho más, ¡Incluso funcionalidad de teléfono móvil! 
 
Aunque  los  componentes del  SO  se escriban en C o C++  las  aplicaciones para Android  se 
diseñan en Java, incluso las aplicaciones incorporadas están escritas en Java. 
 
Una  característica  de  la  plataforma  Android  es  que  no  existen  diferencias  entre  las 
aplicaciones  incorporadas  y  las  creadas  con  el  SDK,  esto  significa  que  se  pueden  crear 
completas  aplicaciones  para  aprovechar  los  recursos  disponibles  en  el  dispositivo.  Puede 
que  lo  más  notable  de  Android  se  su  naturaleza  de  código  abierto:  La  comunidad  de 




d  hardware,  no  solo  los  más  avanzados,  que  suele  asociarse  a  los  costos  Smartphones. 
Evidentemente,  Android  funcionará  mejor  en  dispositivos  más  potentes,  en  especial  si 




Android  tiene  una  gran  comunidad  de  desarrolladores  escribiendo  aplicaciones  para 









iniciativa  a  tener  en  cuenta,  sobre  todo  si  lo  comparamos  con  el  enfoque  tradicional  y 
comercial  del  desarrollo  de  software,  el  otro  lado  de  la  ecuación,  es  que  sin  una  base 
estable  de  código  centralizado,  Android  podría  perder  la  masa  crítica  que  necesita  para 
irrumpir en  la  telefonía móvil. Veamos como ejemplo el caso de Linux como alternativa a 
Windows.  Linux  a  disfrutado  de  un  tremendo  éxito;  se  encuentra  en  muchos  SO,  en 
dispositivos  como  routers  y  conmutadores,  y  en  multitud  de  plataformas  móviles  como 




















la  tecnología  en  este  campo  de  aplicación.    Sin  embargo,  no  solo  debemos  fijarnos  en  el 
presente sino mirar hacia el futuro de las plataformas existentes. 
 
Los  datos  mostrados  pertenecen  al  artículo  “Gartner  Says  Android  to  Become  No.  2 
Worldwide Mobile Operating System  in 2010 and Challenge Symbian  for No. 1 Position by 
2014”  de  la  consultora,  Gartner,  S.A.  Esta  sociedad  es  un  proyecto  de  investigación  de 
tecnologías  de  la  información  y  de  firma  consultiva  con  sede  en  Stamford,  Connecticut, 
Estados  Unidos.  Se  conocía  como  el  Grupo  Gartner  hasta  2001.Gartner  incluye  como 
clientes  algunas  grandes  empresas,  agencias  de  gobierno,  empresas  tecnológicas  y  la 
agencias de  inversión como BT, CV, Wall Street  journal etc. La empresa se concentra en  la 
Investigación,  Programas  Ejecutivos,  Consultas  y  eventos.  Fue  fundada  en  1979;  Gartner 
tiene  4.000  socios,  incluyendo  a  1.200  analistas  y  consultores  en  75  países  por  todo  el 
mundo. 
 






































Android  incluye  una  impresionante  variedad  de  funciones  para  aplicaciones  móviles.  De 
hecho,  si  analizamos  únicamente  la  arquitectura,  sin  el  contexto  de  Android  como 




así  como servicios  como gestión de procesos, memoria,  y  sistema de archivos. 
En el núcleo se  implementan controladores de hardware específicos,  funciones 
como  Wi‐Fi  y  Bluetooth.  La  pila  de  Android  tiene  un  diseño  flexible,  con 



















 Paquetes  Java  para  obtener  un  entorno  de  programación  Java 
prácticamente completo. No es un entorno J2ME. 
 La  máquina  virtual  Dalvik  utiliza  servicios  del  núcleo  basado  en  Linux 










La  pregunta  es,  ¿Por  qué  utilizar  Linux  en  un  teléfono?  El  uso  de  una  plataforma  tan 
completa como Linux, proporciona gran potencia y funciones a Android. El uso de una base 
de  código  abierta  desata  la  capacidad  de  individuos  y  empresas  para  impulsar  la 
plataforma. Es especialmente  importante en el mundo de  los dispositivos móviles, donde 
los  productos  cambian  con  tanta  rapidez.  La  velocidad  de  cambio  en  el  mercado  de  la 




Otra  ventaja  del  uso  de  Linux  como  base  de  Android  es  que  proporciona  un  nivel  de 





Las  aplicaciones  de  usuario,  así  como  las  aplicaciones  básicas  de Android,  se  escriben  en 





La  máquina  virtual  Dalvik  es  un  ejemplo  de  las  necesidades  de  eficacia,  el  deseo  de  un 
entorno de programación completo e incluso el enfrentamiento de ciertas restricciones de 
propiedad  intelectual,  dando  todo  ello  como  resultado  la  innovación.  El  entorno  Java  de 
‐ 21 ‐ 
 
Android  proporciona  una  completa  plataforma  de  aplicaciones  y  resulta  muy  accesible 
debido  a  la  popularidad  del  propio  lenguaje  Java.  Además,  el  rendimiento  de  las 
aplicaciones,  en  especial  en  entornos  de  memoria  reducida  como  son  los  teléfonos,  es 
imprescindible para el mercado de la telefonía móvil, aunque no sea el único problema. 
 
Como  hemos  dicho  anteriormente  Android  no  es  una  plataforma  J2ME.  Sin  comentar  si 
esto  es  positivo  o  no,  existen  otras  fuerzas  presentes.  Está  el  problema  de  la  máquina 
















máxima  flexibilidad.  Por  ejemplo,  una  aplicación  puede  permitir  al  usuario  elegir  fotos 
















Los  valores  típicos  para  la  acción  son  "MAIN",  "VIEW",  "PICK",  "EDIT",  etc.  Los  datos  son 













Representa  cada  una  de  las  principales  tareas  que  el  usuario  puede  llevar  a  cabo  en  la 
aplicación. Típica (aunque no necesariamente) corresponderá a una pantalla específica de 









public class HelloAndroid extends Activity { 
/** Called when the Activity is first created. */ 
@Override 













Si  una  aplicación  desea  recibir  y  responder  a  un  evento  global  como  por  ejemplo  una 





‐ La  aplicación  puede  implementar  un  elemento  <receiver>  en  el  archivo 
AndroidManifest.xml,  que  describe  el  nombre  de  clase  de 
BroadcastReceiver  y  enumera  sus  IntentFilter.  Recordar  que 
IntentFilter es un descriptor del Intent que desea procesar la aplicación. Si 
el  receptor se registra en el archivo AndroidManifest.xml, no es necesario 
ejecutarlo para desencadenarlo. Cuando  se produce el evento,  la aplicación  se 
inicia  automáticamente  al  notificar  el  evento.  El  propio  SO  de  Android  se 
encarga de estas tareas de mantenimiento. 
 






cantidad  mayor  de  ejecución  de  código,  es  recomendable  que  dicho  código  solicite  un 
servicio para completar la funcionalidad solicitada. 
 







public class MySMSMailBox extends BroadcastReceiver{ 
   public static final string tag = "MySMSMailBox"; 
         @override 
            Public void onReceive(Context context, Intentintent){ 
               Log.i(tag,"onReceive"); 
               If (intent.getAction().equals 
                  ("android.provider.Telephony.SMS_RECEIVED")){ 
                  Log.i(tag, "FoundourEvent!!"); 
               } 
           } 








Si  el  ciclo  de  vida  de  una  aplicación  es  prolongado,  debe  incluirse  en  un  Service.  Por 







Establece  una  capa  que  permite  a  las  distintas  aplicaciones  compartir  datos.  Con 
independencia del almacenamiento  local que utilicen para sus propósitos,  las aplicaciones 
necesitan  declarar  ContentProviders  para  poner  a  disposición  de  otros  procesos  los 
datos que consideren necesarios. 
 
ContentProvider puede  usar  cualquier  mecanismo  de  almacenamiento  de  datos 
disponible en la plataforma Android, como archivos, base de datos SQL o incluso un mapa 
de  Hash  basado  en  memoria  si  no  se  necesita  persistencia  de  datos.  Básicamente, 
ContentProvider es una capa de datos que proporciona abstracción para sus clientes y 
centraliza  las  rutinas  de  almacenamiento  y  recuperación.  No  se  recomienda  compartir 
archivos o bases de datos directamente en Android, algo que también impide el sistema de 
seguridad  de  Linux,  que  evita  el  acceso  a  archivos  desde  una  aplicación  sin  permisos 
explícitos.  Los  datos  almacenados  en  ContentProvider  pueden  ser  tipos  de  datos 
fraccionales  como  enteros  y  cadenas.  Los  proveedores  de  contenidos  pueden  gestionar 
datos  binarios  como  imágenes.  Al  recuperar  datos  binarios,  es  aconsejable  devolver  una 
cadena que represente el nombre de archivo que contiene los datos binarios. Si se devuelve 
un nombre de archivo como parte de una consulta ContentProvider, no se debe acceder 


















base  de  datos, ContentProvider  suele  ser  un  componente  de  aplicaciones Android  de 





En  apartados  anteriores  hemos  presentado  los  elementos  comunes  de  una  aplicación 
Android.  Para  resumir,  hay  que  tener  en  cuenta  que  contiene,  al  menos,  un  elemento 
Activity, Service, BroadcastReceiver o ContentProvider. Algunos muestran  los 
Intent  que  desean  procesar  a  través  del  mecanismo  IntentFilter.  Todos  estos 
fragmentos  de  información  deben  combinarse  para  poder  ejecutar  la  aplicación.  El 
mecanismo  que  los  combina  es  el  archivo  AndroidManifest.xml.  Este  archivo  se 
encuentra en el directorio raíz de la aplicación y contiene todas las relaciones de tiempo de 
















GPS  es  el  acrónimo  de  Global  Positioning  System(sistema  global  de  posicionamiento),  un 
sistema  formado  por  una  constelación  de  24  satélites,  llamados NAVSTAR,  y  5  estaciones 
repartidas por la superficie terrestre. 
 
Estos  satélites  se  encuentran  en  órbitas  situadas  a  10.900  millas  náuticas  (20.200  km, 
aproximadamente)  y  realizan  una  circunvalación  a  la  Tierra  cada  12  horas.  De  los  24  en 















En  1957,  la  Unión  Soviética  lanzó  al  espacio  el  satélite  Sputnik  I,  que  era  monitorizado 
mediante la observación del efecto Doppler de la señal que transmitía. Debido a este hecho, 
se  comenzó  a  pensar  que,  de  igual  modo,  la  posición  de  un  observador  podría  ser 




de  navegación  de  sus  flotas  de  observaciones  de  posiciones  actualizadas  y  precisas.  Así 
surgió el  sistema TRANSIT,  que quedó operativo en 1964,  y hacia 1967 estuvo disponible, 
además, para uso comercial. 
 
Las  actualizaciones  de  posición,  en  ese  entonces,  se  encontraban  disponibles  cada  40 





Posteriormente,  en  esa  misma  década  y  gracias  al  desarrollo  de  los  relojes  atómicos,  se 









Entre  1978  y  1985  se  desarrollaron  y  lanzaron  once  satélites  prototipo  experimentales 










estaciones  terrestres,  además  del  receptor  del  usuario.  Estos  satélites,  a  partir  de  la 
información  incluida  en  ellos  y  la  que  reciben  de  las  estaciones,  generan  una  señal  que 
transmiten a los receptores. Una vez los receptores reciben esta señal, calculan la posición. 
 
La  base  para  determinar  la  posición  de  un  receptor GPS  es  la  triangulación  a  partir  de  la 
referencia  proporcionada  por  los  satélites  en  el  espacio.  Para  llevar  a  cabo  el  proceso  de 
triangulación, el  receptor GPS calcula  la distancia hasta el  satélite midiendo el  tiempo que 








Podemos  comprender  mejor  esta  explicación  con  un  ejemplo.  Imaginemos  que  nos 
encontramos  a  21.000  km  de  un  primer  satélite.  Esta  distancia  nos  indica  que  podemos 
encontrarnos en cualquier punto de la superficie de una esfera imaginaria de 21.000 km de 
radio.  Ahora,  imaginemos  que  nos  encontramos  a  24.000  km  de  un  segundo  satélite.  De 
este modo, también nos encontramos en cualquier punto de  la superficie de esta segunda 
esfera  imaginaria de 24.000 km de radio. La  intersección de estas dos esferas generará un 





generado  por  las  otras  dos.  Aunque  uno  de  estos  dos  puntos  seguramente  dará  un  valor 
absurdo  (lejos  de  la  Tierra,  por  ejemplo)  y  puede  ser  rechazado  sin más,  necesitamos  un 





























































se  genera  automáticamente  una  estructura  de  carpetas  necesaria  para  poder  generar 










Contiene todo el código  fuente de  la aplicación, desde el código de  la  interfaz gráfica,  las 
clases  auxiliares,  los  string  correspondientes,  etc.…  Inicialmente,  Eclipse,  creará  por 
nosotros el código básico de la pantalla (Activity) principal de la aplicación, siempre bajo 









Contiene  todos  los  ficheros  de  recursos  necesarios  para  el  proyecto:  imágenes,  vídeos, 
cadenas  de  texto,  etc.  Los  diferentes  tipos  de  recursos  de  deberán  distribuir  entre  las 
siguientes carpetas: 
 
/res/drawable/:  Contienen  las  imágenes  de  la  aplicación.  Se  puede  dividir  en 


























Contiene  una  serie  de  elementos  de  código  generados  automáticamente  al  compilar  el 




























La  diferencia  entre  los  recursos  incluidos  en  la  carpeta /res/raw/  y  los  incluidos  en  la 
carpeta  /assets/,  es  que  para  los  primeros  se  generará  un  ID  en  la  clase  R  y  se  deberá 












La clase HelloAndroid.java, se  trata de  la clase principal de  la aplicación. En ella podemos 
comprobar la estructura de una aplicación: 
1. En la línea 1 encontramos la definición del package (nombre del proyecto). 
2. En  la  línea  3  /  4  encontramos  los  import  necesarios  en  nuestra  aplicación.  Un 
import  no  es  más  que  una  instrucción  para  apuntar  a  una  librería  externa  a  la 
aplicación. 














Vemos  que  el  elemento  AndroidManifest.xml,  incluye  el  espacio  de  nombres 




uno  de  los  archivos  de  recurso  (/res/values/).  En  el  caso  que  nos  ocupa,  el  atributo 




tipo  más  habitual  utilizado  en  aplicaciones  Android.  La  acción 
android.intent.action.MAIN indica que es un punto de entrada a la aplicación. 
 




























Lo  primero  que  nos  encontramos  es  un  elemento  LinearLayout.  Los  layout  son 
elementos no visibles que determinan cómo se van a distribuir en el espacio los controles 
que  incluyamos  en  su  interior.  En  este  caso,  un LinearLayout  distribuirá  los  controles 
uno tras otro y en la orientación que indique su propiedad android:orientation. 
 
Dentro  del  layout  hemos  incluido  3  controles:  dos  etiquetas  (TextView)  y  un  botón 
(Button). En todos ellos hemos establecido las siguientes propiedades: 
 









‐ android:layout_height  y android:layout_width. Dimensiones del  control  con 
respecto  al layout  que  lo  contiene.  Esta  propiedad  tomará  normalmente  los  valores 
wrap_content para  indicar que  las dimensiones del control se ajustarán al contenido 










En  el  fichero res/values/strings.xml,  se  definen  las  cadenas  de  texto  que  vamos  a 
utilizar  en  nuestra  aplicación.  Como  hemos  visto  en  la  definición  de  los  elementos  del 
layout,  la  propiedad  android:text,  se  puede  definir  directamente,  es  decir 
estableciendo  un  texto  fijo  en  la  propiedad.  O  bien,  se  puede  definir  indirectamente, 
haciendo una referencia con @string. 
 











































Como dato  interesante,  tenemos  los uses-permission,  son  los privilegios de seguridad 
de  nuestra  aplicación.  En  este  caso  tenemos  utilizamos  dos,  uno  para  que  la  aplicación 






















































60  2  SWIngTec  Ingeniero técnico, especializado en software  25,28  3.033,60 
60  2  SWProg  Programador, implementación de software  14,44  1.732,80 
5  3  SWDis  Diseñador grafico, trabajos de diseños de pantallas  14,44  216,60 






        Sub total  7.745,55 
        IVA (18%)  1.394,20 
























50  ImpA4  Impresión de folios A4 en color.  0,10  5 
1  EnquadA4  Encuadernación memoria A4  5  5 
      Sub total  607,59 
      IVA (18%)  108,36 
      TOTAL  716,95 
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1.1. Costes totales 
 
Concepto  Precio (€) 
Costes de ingeniería  9.139,75 
Otros costes  716,95 
TOTAL  9.856,70 
 
 
 
 
 
 
